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Safety system for motor operated doors protected by infrared beams across the 
opening 

With vertically moving roller or concertina doors (15) operated by electric motors 
interference of the opening at any point blocks one or more of the infrared beams (19) 
which is electronically detected and stops or reverses the motor (41). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur Absicherung der Bewegung einer 
Systemkomponente einer fremdangetriebenen Vorrichtung gegen ungewollte Kollision mit einem im Bewegungsweg 
5 der Systemkomponente liegenden Hindemisobjekt gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Eine Sicherheits- 
einrichtung dient zum Erfassen eines in der Bewegungsbahn der Systemkomponente, wie z.B. eines Tors, Rollgitters, 
Hubtors und dgl. befindlichen Gegenstands. 

[0002] SicherheitssystemeentsprechenderArtsind beispielsweise aus den Dokumenten DE-U-8615042 oder DE-A- 
341 6546 bekannt. GemaB der DE-U-861 5042 ist eine aus einem Rohr aus elastomerem Material bestehende Sicher- 
10 heitsleiste eines AbschluBprofils an einer Seite mit einer Lampe und an der anderen Seite mit einem lichtempf indlichen 
Widerstand versehen. Wenn die Sicherheitsleiste auf ein Hindernis trifft, wird der Lichtstrahl unterbrochen, wodurch 
ein die Motorbremse betatigender Schaltimpuls erzeugt wird. 

[0003] DE-A-341 6546 betrifft eine Vorrichtung zum Anhalten motorisch bewegterGegenstande. Urn ein verbessertes 
Ansprechen der eine Lichtschrankenanordnung aufweisenden Sicherheitsvorrichtung zum Anhalten motorisch beweg- 
15 terGegenstandezuerreichen, besteht die Lichtschrankenanordnung aus einem Lichtgeber und einem Lichtempfanger, 
die an beiden Enden einer einen Lichtkanal aufweisenden Profilschiene angeordnet sind. Beim Auftreffen auf ein Hin- 
dernis wird die aus einem elastisch verformbaren Material bestehende Profilschiene unter Verringerung des Quer- 
schnitts des Lichtkanals zusammengequetscht, so daB der Lichtstrahl unterbrochen wird. 

[0004] Bei diesen elastisch verformbaren Sicherheitsleisten ist aber nur dann eine hinreichende Sicherheit gegen 
20 Verletzungen und Beschadigungen gegeben, wenn deren Verformungsbereich dem Nachlaufweg der vorlaufenden 
Kante des AbschluBprofils von der Betatigung der Schalteinrichtung bis zum vollstandigen Abbremsen desselben ent- 
spricht. Aufgrund des Gewichts und insbesondere der kinetischen Energie des Torblatts und des AbschluBprofils ergibt 
sich abgesehen von der Schaltverzogerung jedoch ein relativ langer Nachlaufweg, so daB hohe und damit teure Si- 
cherheitsleisten verwendet werden miissen. 
25 [0005] Ein weiterer Nachteil derartiger, aus profiliertem elastomerem Material bestehender Sicherheitsleisten besteht 
abgesehen von der unvermeidbaren Betatigungskraft und der sich aus deren Verformung ergebenden Widerstands- 
kraft darin, daB sich entsprechend der Auftreffrichtung Schaltverzogerungen odersogar Schaltausfalle ergeben kon- 
nen. 

[0006] Aufgrund dieser Probleme ist man dazu ubergegangen, Lichtschrankcnanordnungen in einem mindestens 
30 dem Nachlaufweg des Torblatts entsprechenden Abstand vor der vorlaufenden Kante des AbschluBprofils des Torblatts 
an diesem anzuordnen, so daB die Bewegung des Torblatts angehalten wird, wenn ein Hindernis den Lichtstrahl der 
Lichtschrankenanordnung unterbricht. Da der Lichtstrahl in einem Abstand vor dem AbschluBprofil des Torblatts ver- 
lauft, ist sichergestellt, daB das AbschluBprofil nicht mit einem den Lichtstrahl unterbrechenden Hindernis in Beruhrung 
kommt. 

35 [0007] Beispiele dafiir sind in den Dokumenten EP-B-0325602 und EP-B-0284066 aufgefuhrt. Aus EP-B-0325602 
ist eine Sicherheitseinrichtung fur Rolltore bekannt, bei der eine Lichtschranke vorgesehen ist, deren Geber- und Auf- 
nehmerelemente beidseits des AbschluBprofils in einem dem Bremsweg entsprechenden Abstand unterhalb des Ab- 
schluBprofils an Tragarmen angeordnet sind. Die Tragarme sind gleitend in jeweiligen Halterungen gefuhrt, welche 
mit einem unteren Teil des Torblatts verbunden sind. Wenn derTragarm gegen den Boden oder einen Anschlag schlagt, 

40 werden die Geber- und Aufnehmerelemente relativ zum Torblatt zu diesem hin verschoben und gelangen zum Ende 
derSchlieBbewegung des Tors in eine Stellung, die mindestens in der Hohe des unteren AbschluBrandes des Torblatts 
liegt. 

[0008] Aus EP-B-0284066 ist ein Schnellauftor mit einer im Bereich der unteren Kante des AbschluBprofils vorge- 
sehenen Sicherheitseinrichtung bekannt, die bei ihrer Betatigung die Bremse einfallen laBt. Die Sicherheitseinrichtung 

45 enthalt eine Lichtschranke, deren Geber- und Aufnehmerelemente beidseits des AbschluBprofils in einem dem Ab- 
bremsweg entsprechenden Abstand unterhalb von diesem im Bereich der unteren Enden von Stempeln angeordnet 
sind, die in Fuhrungen des AbschluBprofils oder seitlichen schwertartigen Fortsatzen einschiebbar gefuhrt sind. Beim 
Auftreffen der Stempel auf den Boden oder einen Anschlag tauchen die Stempel in die Fuhrungen ein, so daB sich 
das AbschluBprofil auf dem Boden abstiitzen kann. 

so [0009] In den vorstehend genannten beiden Beispielen sind das Geber- und Aufnehmerelement an einem Teil des 
die angetriebene Systemkomponente bildenden Torblatts angeordnet, was dazu fuhrt, daB die Geber- und Aufneh- 
merelemente mit dem Torblatt bewegt werden. Aufgrund dieser Bewegung unterliegen die elektrischen Leitungen und 
sonstige Bauteile des elektrischen Schaltkreises, die sich zwischen Torblatt und Rahmen erstrecken, starken dynami- 
schen Belastungen, die durch Schwingungen des Torblatts und kontinuierlichen Biegebeanspruchungen verursacht 

55 werden. Zudem konnen sich Schmutz, Staub und Wasserauf verschiedenen elektrischen Systembauteilen ablagern 
und zu einer Leistungsabnahme oder Fehlfunktion des Systems fuhren. Als storend bei diesen bekannten Systemen 
erweist sich in vielen Fallen der Umstand, daB die elektrische Versorgung der Geber- und Aufnahmeelemente durch 
das Tor gefuhrt werden muB, so daB die Konstruktion des Tores bzw. der Torsegmente hieran angepaBt werden muB. 
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Dies beeintrachtigt die Flexibilitat des Anwenders, aber auch des Herstellers, was die Gestaltung des zu uberwachen- 
den Systems anbelangt. 

[0010] Bekannt, etwaausderUS-A-5,233,185,sindzurAbsicherungvonTorendurcheineLichtschrankenanordnung 
gebildete Lichtgittersysteme, die auf einer Seite des Torblatts montiert werden. Hierbei ist kein ausreichender Perso- 
5 nen- und Sachschutz auf der nicht lichtgitterbestiickten Seite des Torblatts gegeben. Installierte man auf beiden Seiten 
Lichtschrankenanordnungen, so ist der Aufwand zu hoch und das Lichtgittersystem zu teuer. AuBerdem ist dieses 
System fur Fehlschaltungen anfallig, wenn z.B. Stromversorgungskomponenten, wie z.B. Stromkabel bei auBeren 
Witterungseinflussen in den Strahlengang des Lichtgitters unkontrolliert eintauchen. 

[0011] Die FR-A-2685496 offenbart eine mit Lichtschrankenanordnungen ausgestattete Sicherheitseinrichtung, ins- 
10 besondere fur Aufzugturen, bei welcher das Problem zu losen ist, daB die von den Lichtschrankenanordnungen auf- 
gespannte Flachemit der Bewegungsflache der vorlaufenden Tiirkanten zusammenfallt und daherbei der Bewegung 
der Tijre verhindert werden muB, daB der Antrieb von den Lichtschranken ausgeschaltet wird, die von denTiiren selbst 
unterbrochen werden. Zu diesem Zwecke ist bei der bekannten Sicherheitseinrichtung ein gesondertes Positionsmel- 
desystem zur Erfassung der Augenblickstellung der Fahrstuhlturen zwischen diesen und der Fahrstuhlkabine vorge- 
15 sehen, die je nach Stellung der Fahrstuhlturen in Bewegungsrichtung vor den Tiirkanten liegende Lichtschranken 
abschalten, bevor die Turkante eintrifft, damit diese Lichtschrankenunterbrechungen nicht die TurschlieBbewegung 
beenden. 

[0012] Auch bei fremdangetriebenen Bearbeitungsmaschinen, wie Pressen Oder Abkantpressen, etwa gemaB der 
US-A-4, 166,369 bzw. der EP-A-0 789 182, sind Lichtschrankenanordnungen enthaltende Sicherheitseinrichtungen 

20 vorgesehen, die jeweils mit gesonderten Positionsmeldesystemen fur die bewegten Maschinenteile oder Werkzeug- 
teile ausgestattet sind, deren Kollision mit dem Korper einer Bedienungsperson zu deren Schutz verhindert werden 
soli. Die Positionsmeldesysteme erfassen die Augenblicksstellung des betreffenden bewegten Maschinenteiles und 
bewirken die Abschaltung derjenigen Lichtschranken, die jeweils als nachstes bei der Bewegung des Maschinenteiles 
durch dieses abgedeckt bzw. unterbrochen werden, damit nur eine Lichtschrankenunterbrechung durch ein Hinderni- 

25 sobjekt die Stillsetzung der Maschine bewirkt. 

[0013] Allen bekannten vorstehendbeschriebenen Sicherheitseinrichtungen istgemeinsam, daBsie entwedereinen 
zu groBen beschrankenden EinfluB auf die Gestaltungsmoglichkeiten des zu uberwachenden Systems haben, oder 
aber zur Folge haben, daB die Steuereinrichtung fur das zu uberwachende Gesamtsystem relativ komplex wird. 
[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Absicherung der Bewegung einer Sy- 

30 stemkomponente einerfremdangetriebenen Vorrichtung der gattungsgemaBen Art zu schaffen, das bei einfacher Mon- 
tage der notwendigen Einrichtung ein HochstmaB an Sicherheit fur eine beliebige zu uberwachende Systemkompo- 
nente einerseits und fur Bedienungspersonen andererseits bietet und das mit geringem steuerungstechnischen Auf- 
wand verwirklicht werden kann. 

[0015] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruchs 1 . 

35 [0016] ErfindungsgemaB wird also ein Verfahren der hier betrachteten allgemeinen Art geschaffen, bei dem mittels 
einer gleichsam autark arbeitenden Steuerschaltung bei einmal bestimmter Position der Systemkomponente (Initiali- 
sierungsphase) automatisch ein vorbestimmter Aktivierungs-Algorithmus fur die uberwachende Lichtschrankenanord- 
nung ablaufen kann. Der erfindungsgemaBe Algorithmus erlaubt es z. B., die Strahlen in die Bewegungsbahn der 
Systemkomponente zu legen, so daB nunmehr eine einzige Lichtschrankenanordnung genugt, urn die gesamte Be- 

40 wegungsbahn der Systemkomponente zu iiberwachen, wodurch der vorrichtungstechnische Aufwand weiter reduziert 
wird. Weil die aktuelle Stellung der Systemkomponente die verschiedenen Aktivierungszustande der Lichtschranken 
festlegt, synchronisiertsich das Sicherheitssystemselbsttatig mit der Bewegung der Systemkomponente. EineEingabe 
in die Steuerschaltung fur die Lichtschranken von dem Steuersystem fur den Antrieb der zu uberwachenden System- 
komponente her ist nicht mehr erforderlich, so daB die erfindungsgemaBe Sicherheitseinrichtung quasi als "stand- 

45 alone-L6sung"furverschiedenstebewegte Systeme nachrustbar ist. AuBerdem wird die erforderliche Steuerschaltung 
einfach, und komplexe Schnittstellen zur Steuerung des zu uberwachenden Systems konnen entfallen. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bzw. der entsprechenden Einrichtung ergibt sich eine bislang nicht realisierbare Sicher- 
heitsstufe der Uberwachung. Denn jeder Gegenstand, der die uberwachte Bewegungsflache der Systemkomponente, 
wie z. B. eines Tores, eines Autofensters oder einer Werkzeugmaschinenkomponente beriihrt, fuhrt zwangslaufig zu 

so einem Ansprechen der Sicherheitseinrichtung und verhindert bereits ein Anlaufen der Antriebseinheit fur die zu uber- 
wachende Systemkomponente. Eventuelle Steuerungsfehler, aber auch tragheitsbedingte Bewegungsabweichungen 
(Nachlaufen groBerer bewegter Massen) werden so von vorneherein kompensiert. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist individuell einsetzbar. Es laBt sich fur beliebige bewegte Systemkom- 
ponenten, wie z.B. angetriebene Kfz-Fenster, Kabinentiiren, Werkzeugschlitten u.s.w. einfach verwirklichen, ohne daB 
55 die jeweilige Antriebssteuerung der Systemkomponente modifiziert werden muBte. 

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0019] Es konnen marktubliche Lichtschrankenleisten verwendet werden. 

[0020] Eine maximale Sicherheit wird erreicht, wenn die von der Lichtschrankenanordnung aufgespannte Flache 
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unddie Bewegungsflache einer vorlaufenden KantederSystemkomponentezusammenfallen, weil damitauchseitliche 
Fuhrungen vollstandig gegen unbeabsichtigtes Hineingreifen abgesichert sind. AuBerdem wird hierdurch gleichzeitig 
eine Abschirmung selbst empfindlicher Lichtleisten realisiert. 

[0021] Wird die Anzahl der auf den Ubergangsaktivierungszustand gesetzten Lichtschranken abhangig von der Be- 
5 wegungsgeschwindigkeit der Systemkomponente verandert, so kann bei Bedarf eine Anpassung an die Bewegungs- 
geschwindigkeit vorgenommen werden, um der Massentragkeit der Systemkomponente Rechnung zu tragen. 
[0022] Die im Passivzustand befindlichen Lichtschranken werden zweckmaBig beim Ruckhub der Systemkompo- 
nente sequentiell in den Aktivzustand geschaltet, was zu einem vorteilhaften SignalfluB im System und zu einem stan- 
digen maximalen Sicherheitsstatus fuhrt, auch wenn die Systemkomponente nur bereichsweise zuruckbewegt wird 
10 und anschlieBend wieder die zu uberwachende Bewegungsrichtung hat. 

[0023] Wenn in einerZwischenspeichereinrichtung die Aktivierungszustandemindestenszweierbenachbarter Licht- 
schranken laufend zwischengespeichert werden, so kann das Sicherheitssystem gleichzeitig als Detektoreinrichtung 
zur Bestimmung der Position und der Bewegungsrichtung der Systemkomponente herangezogen werden. 
[0024] Mit der Weiterbildung gemaB Patentanspruch 7 wird die in die Sicherheitsuberwachung einbezogene Maxi- 
ms malflache auf ein sinnvolles, von den betreffenden Umstanden abhangiges MaB festgelegt. Der Aufwand fur die Po- 
sitionsbestimmung und damit der Sicherheitseinrichtung wird dadurch weiter reduziert. 

[0025] Mit den Merkmalen der Patentanspriiche 8 und 9 kann die Sensibilitat der Sicherheitsuberwachung dort be- 
sonders hoch gehalten werden, wo spezifische Gefahrenmuster auftreten, wie z. B. bei Rolltoren in geringer Hohe 
uber dem Boden, in der sich flach bauende Ausleger von Staplerfahrzeugen bewegen. Die sogenannte Kreuzstrahl- 
20 technik gemaB Patentanspruch 9 ermoglicht die Verwendung einfacherer und preisgunstiger Lichtleisten. 

[0026] Das hier angegebene Verfahren ist nicht auf irgendwelche Orientierungen der Bewegung der Systemkompo- 
nente beschrankt. 

[0027] Wenn die Leisten der Lichtschrankenanordnung an Fuhrungen der Systemkomponente angeordnet sind, 
kommt die Strahlenflache der Bewegungsflache so nahe, daB bereits fur einen GroBteil der Einsatzfalle eine ausrei- 
25 chende Sicherheit gegeben ist. 

[0028] Ein HochstmaB an Sicherheit ergibt sich bei einer Weiterbildung gemaB Patentanspruch 1 1 mit dem beson- 
deren Vorteil der leichten Nachriistbarkeit in bestehende Fiihrungssysteme. 

[0029] Es sei noch angemerkt, daB soweit in der Beschreibung und den Anspruchen von Lichtschranken die Rede 
ist, diese nicht auf Lichtstrahlen im sichtbaren Spektrumsbereich beschrankt sind, sondern beispielsweise auch mit 
30 Infrarotstrahlen arbeiten konnen. 

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der nachstehenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung ersicht- 
lich. Es zeigen: 

35 Fig. 1 eine teilweise geschnittene Vorderansicht eines Rolltores, bei dem das erfindungsgemaBe Ver- 

fahren verwirklicht wird; 

Fig. 2 die Ansicht gemaB "II" in Figur 1 ; 

40 Fig. 3 eine der Figur 2 ahnliche Ansicht einer Variante; 

Fig. 4 eine Seitenansicht gemaB "IV" in Figur 1 ; 

Fig. 5 eine der Figur 4 ahnliche Ansicht einer Variante des Tors; 

45 

Fig. 6 den Schnitt "VI-VI" in Figur 4; 

Fig. 7 einen der Figur 6 entsprechenden Schnitt einer Variante des Fuhrungsprofils; 
so Fig. 8 und Fig. 9 Blockschaltbilder der Ansteuer- und Auswerteeinrichtung einer Sicherheitseinrichtung; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Verfahrensschritte; 

Fig. 11 die schematische Schnittansicht einer Fahrstuhlkabine, deren Tiir durch eine Sicherheitseinrich- 

55 tung uberwacht wird; 

Fig. 12 die schematische Teilansicht eines Kfz-Fensters, dessen SchlieBbewegung durch eine Sicher- 

heitseinrichtung uberwacht wird; und 
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Fig. 13 die schematische Ansicht einer Fahrstuhlanordnung an einem Gebaude mit zugehoriger Sicher- 

heitseinrichtung. 

[0031] In der Figurenbeschreibung sind diejenigen Komponenten, die einander entsprechen, mit ahnlichen Bezugs- 
5 zeichen versehen, denen lediglich eine andere Ordnungsziffer vorangestellt ist. Nachfolgend soil zunachst anhand der 
Figuren 1 bis 10 ein erstes Anwendungsgebiet der Sicherheitseinrichtung fur bewegte Tore beschrieben werden. 
[0032] Ein Rolltor 11 der Breite BR und Hohe HR besteht in bekannter Weise im wesentlichen aus zwei seitlich 
angeordneten hohlen Fuhrungsprofilen 12 und 13 mit U-formigem Querschnitt, einem auf den seitlichen Fiihrungspro- 
filen ruhenden Quertrager 14, in dem ein Motor und eine vom Motor angetriebene Wickelwelle untergebracht ist, und 
10 einem in vertikal verlaufenden schlitzartigen Fiihrungen in den seitlichen Fuhrungsprofilen 12 und 13 gefuhrten und 
auf der Wickelwelle aufgewickelten flexiblen Torblatt 15. 

[0033] Da das Rolltor eine allgemein bekannte Konstruktion haben kann, wird hier auf eine nahere Beschreibung 
des weiteren davon verzichtet. 

[0034] Dem Rolltor 11 ist eine von der Eingabe durch die Torsteuerung unabhangige, d. h. autark arbeitende Sicher- 
15 heitseinrichtung zugeordnet. Hierzu istzu beiden Seiten des Torblatts 15 jeweils eine Leiste 17, 18 einer Lichtschran- 
kenanordnung, beispielsweise auf der Basis von Infrarotstrahlen, angebracht, wobei eine Leiste die Lichtsender und 
die andere Leiste die Lichtempfanger aufnimmt, so daB eine Vielzahl von Einweg-Lichtschranken mit den Strahlen 
19-1 bis 19-n gebildetwird. 

[0035] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist jedem Sender ein Empfanger zugeordnet. AuBerdem verlaufen die 
20 Strahlen zueinander parallel. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Einem Sender konnen mehrere Empfanger 
zugeordnet sein. AuBerdem konnen die Strahlen 19 auch schrag verlaufen. 

[0036] Die Leisten 17, 1 8 sind derart angebracht, daB die von den Lichtstrahlen 1 9 aufgespannte Flache 20 mit der 
von der vorlaufendenTorkante21 des Torblatts 15 iiberstrichene Bewegungsflache 122 (Figur 3) zumindest eine Linie 
123 (Figur 3) gemeinsam hat. Bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 1, 2, 4 und 5 fallen die Ebenen zusammen, d.h. 

25 das von der Lichtschrankenanordnung erzeugte Lichtgitter liegt unmittelbar in der SchlieBebene des Torblatts. 

[0037] Allen Ausfuhrungsformen ist gemeinsam, daB die Leisten 17, 18, 117, 118anden Fuhrungsschienen 12, 13 
bzw. 112, 113 angebracht sind. GemaB Figur 2, 4 und 5 sindsie innerhalb der Fiihrungsschiene bzw. des Fuhrungs- 
profils 12, 13 angeordnet, bei der Ausfiihrungsform nach Figur 3 seitlich der Profile 112, 113 angebracht, und zwar auf 
verschiedenen Seiten des Torblatts. 

30 [0038] Mit der Lichtschrankenanordnung wird die SchlieBbewegung des Tores iiberwacht, urn auszuschlieBen, daB 
die vorlaufende Kante des Tores auf ein Hindernis trifft. Figur5zeigt, daB die Uberwachungshohe H entsprechend auf 
ein sinnvolles MaB beschrankt sein kann, beispielsweise auf 2500 mm. Die Figur zeigt weiter, daB die Form des Tor- 
blatts beliebig sein kann, beispielsweise von gefalteten Segmenten 224 gebildet sein kann. Die vorlaufende Kante 221 
ist wiederum in einem Fuhrungsprofil 213 gefiihrt, in dem auch die Lichtleiste 218 aufgenommen sein kann. 

35 [0039] Die Figuren 6 und 7 zeigen Varianten fur die Anordnung der Lichtleisten im bzw. am betreffenden Fuhrungs- 
profil: 

[0040] GemaB Figur 6 ist das Fuhrungsprofil 312 mit einer weiteren, an die Lichtleiste 31 7 angepaBten Profilkammer 
versehen, die sich an die Fiihrungskammer325 fur eine Rolle 326 des Torblatts 315 anschlieBt. Ein Nachriisten eines 
Tores mit der hier angegebenen Sicherheitseinrichtung geht hier durch einen Austausch des Fuhrungsprofils von stat- 
40 ten. 

[0041] GemaB Figur 7 kann das Fuhrungsprofil 412 beim Nachriisten im wesentlichen unverandert bleiben. Hier 
erhalt der Steg 427 des Fiihrungsprofils 412 eine Reihe von Bohrungen 428 in einem der Lichtschrankenanordnung 
entsprechenden Lochmuster. Die Leisten 417 sind auf der AuBenseite des Stegs 427 angebracht. 
[0042] Damit die vom Sender zum Empfanger fiihrenden Strahlen der Lichtschrankenanordnung in der Bewegungs- 
45 flache der vorlaufenden Torkante 21 verlaufen konnen, hat die Sicherheitseinrichtung eine spezielle Steuerschaltung, 
mit der den Strahlen sequentiell in Abhangigkeit von der Position und der Bewegung des Torblatts verschiedene Ak- 
tivierungszustande zugeordnet werden. Dies wird im folgenden naher erlautert: 

[0043] Jeweils die Lichtschranke mitdemjenigen Strahl 19-0, der beim SchlieBen des Tores der vorlaufenden Kante 
21 am nachsten ist, erhalt von der Steuerschaltung 40 den Aktivierungszustand NULL, d.h. beim kurz darauffolgenden 
so Abdecken dieses Lichtstrahls durch die Kante 21, gibt diese Lichtschranke kein die SchlieBbewegung des Torblatts 
unterbrechendes Signal ab. Dieser Aktivierungszustand sei Ubergangsaktivierungszustand genannt. 
[0044] Alle Lichtschranken mit in Bewegungsrichtung hinter dem Strahl 1 9-0 liegenden Strahlen 1 9-x, die vom Tor- 
blatt bereits abgedeckt worden sind, nehmen den inaktiven Zustand X ein. Dieser Aktivierungszustand sei Passivzu- 
stand genannt. 

55 [0045] Hingegen sind die Lichtschranken mit den Strahlen 19-1 bis 19-n im Aktivzustand 1 , d. h. jedes Hindernis im 
Bereich der Strahlen 19-1 bis 19-n bewirkt letztlich ein Ausgangssignal SA, das an ein Unterbrecher- oder Inverter- 
Relais 41 gelegtwird, urn den Antrieb des Motors zu unterbrechen oder umzukehren. Man erkennt aus der Darstellung 
gemaB Figur 1, daB dadurch die Steuerung 42 des Torantriebs von der Steuerschaltung 40 fur die Lichtschranken 
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losgelost ist, d. h., daB beide Einrichtungen 40, 42 voneinander unabhangig arbeiten. 

[0046] Wenn das Torblatt den Strahl 1 9-0 erreicht, sorgt die Steuerschaltung dafur, daB der Strahl 1 9-0 zum passiven 
Strahl 19-x wird, wahrend der Strahl 19-1 zum neuen Strahl 19-0 wird. Somit gehen samtliche Lichtschranken beim 
SchlieBen des Torblatts sequentiell vom Aktivzustand 1 in den Ubergangsaktivierungszustand NULL und SchlieBlich 
5 in den Passivzustand X uber, und zwar automatisch von der Bewegung des Torblatts gesteuert. 

[0047] Eine Ausnahme bildet nur die Lichtschranke mit dem obersten Strahl 19-*, die mit dem Ubergangsaktivie- 
rungszustand NULL beginnt. 

[0048] Die Sicherheitseinrichtung dient gleichzeitig als Einrichtung zur Bestimmung der Position des Torblatts. Hierzu 
werden vorzugsweise beim Offnen des Tores die freigegebenen Lichtschranken sequentiell uber den Ubergangszu- 
10 stand NULL in den aktiven Zustand 1 scharf geschaltet. 

[0049] Die Figuren 8 und 9 zeigen eine mogliche Ausfuhrungsformfurdie Ansteuerung der Lichtschrankenanordnung 
und die Auswertung der von den einzelnen Lichtschranken anliegenden Signale. Figur 8 zeigt den Senderteil 40-2, 
und Figur 9 den zugehorigen Empfangerteil 40-1 . 

[0050] Mittels einer an sich bekannten Mutiplexer-Anordnung MUX1 bis MUX4 sind die einzelnen Sender S1 bis Sn 
15 z. B. in Form von Leuchtdioden, und die Empfanger E1 bis En in Form von Fototransistoren, d.h. die Lichtschranken 
einzeln adressierbar und auswertbar. D. h., die einzelnen Sender, wie z.B. Leuchtdioden sind -vom Micro-Controller 
gesteuert- gezielt einzeln und selektiv ein- und auszuschalten. 

[0051] Andererseits konnen empfangerseitig die vom Empfanger, wie z. B. von den Foto-Transistoren aufgenom- 
menen Signale einzeln und selektiv mittels des empfangerseitigen Micro-Controllers ausgewertet werden. Zur Besei- 
20 tigung von Storeinfliissen konnen hierzu Filter- (43), Verstarker- (44) und Schwellwertschaltungen 45 (Schmitt-Trigger) 
verwendet werden. 

[0052] Mit dieser Anordnung konnen auch gezielt bestimmte Lichtschranken einzeln ausgeblendet werden, urn vor- 
bestimmten Randbedingungen des Tores, wie z.B. eine kurzzeitige Einfahrt uber eine Schwellenrampe oder aber das 
Vorhandensein einer momentanen hohen Schneedecke abzubilden. 
25 [0053] SchlieBlich wird anhand von Figur 1 0 der der Sicherheitseinrichtung zugrunde liegende Programmablauf er- 
lautert: 

[0054] Im Schritt 1 erfolgt eine Initialisierung des Systems. Die Position der vorlaufenden Torkante wird bestimmt, 
wobei bereits hier auf die an den einzelnen Adressen anliegenden Signale zuruckgegriffen werden kann. Die aktuelle 
Position der Torkante sei an der x-ten Adresse, d. h. am x-ten Strahl. 
30 [0055] Wird wahrend der Positionsbestimmung ein Gegenstand detektiert, so gibt die Steuerschaltung ein Ausgangs- 
signal SA ab, d. h., die Ausgange werden gesetzt. 

[0056] Andernfalls wird die Lichtschrankenanordnung ab der Position x+2 ausgewertet, d. h., die Adresse x+1 erhalt 
den Zustand NULL und alle Strahlen x+2 bis x+n sind aktiv. 

[0057] Wird jetzt ein Hindernis erfaBt, werden die Ausgange gesetzt. Andernfalls lauft die Routine erneut ab. 
35 [0058] In den Figuren 11 bis 13 sind weitere beispielhafte Anwendungsgebiete des hier angegebenen Verfahrens 
bzw. der entsprechenden Einrichtung gezeigt: 

[0059] Die Sicherheitseinrichtung ist gemaB Figur 11 einer Kabinentur 450 zugeordnet, die horizontal schlieBt. Im 
Boden ist eine Lichtleiste 51 7 eingelassen, die eine komplementare Deckenleiste (nicht gezeigt) hat. Die Tiir 450 ist 
von einem Motor M angetrieben, der eine Steuerung 542 hat. 

40 [0060] Die Strahlen der Lichtleiste sind wiederum einzeln mittels der Steuerschaltung 540 ansteuer- und auswertbar. 
[0061] Ein weiteres vorteilhaftes Anwendungsbeispiel ist in Figur 12 gezeigt. Hier sind Lichtleisten 617, 618 am 
Turrahmen eines Kraftfahrzeugs, vorzugsweise im kritischen SchlieBbereich BS angeordnet, so daB sich ein vollkom- 
mener Personenschutz gegen Einklemmen von Korperteilen ergibt. Die Funktionsweise der Steuerschaltung 640 ent- 
spricht den vorher beschriebenen Beispielen. 

45 [0062] Man erkennt aus Figur 12, daB die Lichtleisten in einfacher Weise den Systembedingungen (Platz, GroBe, 
Orientierung) angepaBt werden konnen. 

[0063] SchlieBlich zeigt Figur 13 ein Ausfiihrungsbeispiel fur die Bewegungsuberwachung von Fahrstuhlkabinen 
770, die sich vertikal auf- und abbewegen. Erneut sind in der Bewegungsebene der Kabinen Lichtleisten 71 7A, 71 7B 
und 71 7C montiert. 

so [0064] Die Besonderheit dieser Variante besteht darin, daB die Schaltung 740 so aufgebaut oder programmiert ist, 
daB nur diejenigen Lichtschranken, die von der Kabine 770 abgedeckt sind, den Passivzustand X haben, die in Mo- 
mentan-Bewegungsrichtung nachstliegende Lichtschranke den Ubergangsaktivierungszustand NULL und alle ande- 
ren Lichtschranken den Aktivzustand 1 einnehmen. 

[0065] Selbstverstandlich sind Abweichungen von den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen moglich, ohne den 
55 Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. So ist der Strahlenschutz nicht notgedrungen auf Lichtstrahlen be- 
schrankt. Auch ist es moglich, daB Sender und Empfanger einer einzigen Fuhrungsschiene zugeordnet sind, so daB 
eine Reflexions-Lichtschranke verwendet wird. Es ist auch moglich, mit einer Reihe von Reflexions-Lichttastern zu 
arbeiten. 
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[0066] In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen kann die Lichtquelle beispielsweise eine herkommliche Gluhlam- 
pe, eine Leuchtdiode oder ein Laser sein. Als Lichtempfanger kann ein lichtelektrischer Empfanger wie z.B. eine Fo- 
tozelle, ein Fotowiderstand, ein Fotoelement oder eine Fotodiode verwendet werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Absicherung der Bewegung einerSystemkomponenteeinerfremdangetriebenen Vorrichtung gegen 
ungewollte Kollision mit einem in dem Bewegungsweg der Systemkomponente liegenden Hindemisobjekt, wobei 

10 in der Vorrichtung diezu uberwachende Systemkomponente entlang einervorbestimmten Bahn gefuhrt bewegbar 

ist und die von einervorlaufenden Kantedes Systemkomponente iiberstrichene Bewegungsbahn von einer Licht- 
schrankenanordnung aus einer Mehrzahl von in Bewegungsrichtung der Systemkomponente gestaffelt nebenein- 
ander angeordneten Lichtschranken iiberwacht wird, die jeweils auf einer Seite der Systemkomponente einen 
Sender und auf der anderen Seite einen Empfanger oder Reflektoraufweisen, und wobei eine Sicherheitsschaltung 

15 vorgesehen ist, mit der die Bewegung der Systemkomponente stoppbar oder reversierbar ist, wenn ein Hindemis- 

objekt in der Bewegungsbahn der Systemkomponente von mindestens einer der Lichtschranken erfaBt wird, und 
wobei schlieBlich die von der Lichtschrankenanordnung aufgespannte Flache mit der Bewegungsflache der vor- 
laufenden Kante der Systemkomponente mindestens eine Schnittlinie aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer Steuerschaltung fur die Lichtschranken in Abhangigkeit von der Po- 
20 sition und der Bewegung der Systemkomponente den Lichtschranken sequenziell in Bewegungsrichtung drei un- 

terschiedliche Aktivierungszustande zugeordnet werden, 

deren einer Aktivierungszustand ein Ubergangsaktivierungszustand ist, den die Steuerschaltung mindestens einer 
der vorlaufenden Kante der Systemkomponente nachstiiegenden, sie aber noch nicht erfassenden Lichtschranke 
zuordnet, derart, daB diese mindestens eine Lichtschranke beim kurz darauffolgenden Erfassen der vorlaufenden 

25 Kante der Systemkomponente kein die Sicherheitsschaltung aktivierendes Signal abgibt, 

deren weiterer Aktivierungszustand ein Passivzustand ist, den die Steuerschaltung jeweils einer zuvor im Uber- 
gangsaktivierungszustand befindlichen Lichtschranke dann zuordnet, wenn diese die vorlaufende Kante der Sy- 
stemkomponente erfaBt, und derdieZuteilung des Ubergangsaktivierungszustandes an eine dieser Lichtschranke 
in Bewegungsrichtung der Systemkomponente benachbarte, zuvor noch nicht im Ubergangsaktivierungszustand 

so befindliche Lichtschranke durch die Steuerschaltung bewirkt, wobei die Lichtschranken im Passivzustand kein die 

Sicherheitsschaltung aktivierendes Signal erzeugen, und 

deren dritter Aktivierungszustand ein Aktivzustand ist, in dem jede ein Hindemisobjekt erfassende Lichtschranke 
ein die Sicherheitsschaltung aktivierendes Signal erzeugt. 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die von der Lichtschrankenanordnung aufgespannte 
Flache und die Bewegungsflache der vorlaufenden Kante der Systemkomponente Ebenen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die von der Lichtschrankenanordnung aufge- 
spannte Flache und die Bewegungsflache der vorlaufenden Kante der Systemkomponente zusammenfallen. 

40 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der auf den Ubergangs- 
aktivierungszustand gesetzten Lichtschranken abhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit der Systemkompo- 
nente verandert wird. 

45 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die sich im Passivzustand befind- 
lichen Lichtschranken bei der Ruckwartsbewegung der Systemkomponente sequenziell in den Aktivzustand ge- 
schaltet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivierungszustande minde- 
so stens zweier benachbarter Lichtschranken in einer Speichereinrichtung lauf end zwischengespeichert werden, urn 

aus der Anderung der Aktivierungszustande die Bewegungsrichtung der Systemkomponente zu bestimmen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Lichtschrankenanordnung 
eine Lichtschranke als Startlichtschranke ausgewahlt wird, welche in einer Ausgangsstellung des Systems, in der 

55 sich die vorlaufende Kante der Systemkomponente auBerhalb der Lichtschrankenanordnung befindet, der Uber- 

gangsaktivierungszustand zugeordnet wird, wobei vorzugsweise fur den Fall, daB sich die Systemkomponente 
beim Einschalten der Sicherheitseinrichtung bereits innerhalb der Lichtschrankenanordnung befindet, die Start- 
lichtschranke selbsttatig ermittelt und festgeiegt wird. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Lichtschranken 
voneinander in derzu uberwachenden Bewegungsrichtung des Systems abnehmend gewahltwird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da (5 in der Lichtschrankenanordnung 
5 zumindest bereichsweise der Sender einer Lichtschranke zumindest zwei Empfangern zugeordnet wird, deren 

Ausgangssignale ausgewertet werden. 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

mindestens ein vorlaufender Abschnitt der Systemkomponente in seitlichen Fuhrungen gefuhrt ist, die an Zargen 
10 sitzen unddaBdieeinandergegenuberliegenden Bauteile der Lichtschrankenanordnung an den Zargen, vorzugs- 

weise an den Fuhrungen, angeordnet sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die als Leisten ausgebildeten Bauteile der Licht- 
schrankenanordnung in Fuhrungsprofile der Fuhrungen integriert sind. 

15 

Claims 

1. Method for protecting the movement of a system component of an externally driven device against undesired 
20 collision with an obstacle located in a movement path of said system component, whereby, within said device, the 

system component to be monitored is movable along a predetermined path in a guided manner and wherein the 
movement path moved-through by the leading edge of the system component is monitored by a light barrier ar- 
rangement comprising a plurality of light barriers being arranged in staggered manner in the direction of movement 
of the system component, said light barriers each comprise a transmitter on the one side of the system component 
25 and, on the other side, a receiver or a ref lektor, and whereby a security circuit is provided by which the movement 

of the system component is stopped or reversed in case that an obstacle in the movement path of the system 
component is detected by at least one of the light barriers, and whereby finally the area defined by said light barrier 
arragement has at least one intersection line with the movement area of the leading edge of the system component, 
characterized in that, by a control ciruit for said light barriers, sequentially, in movement direction, three different 
30 activation states are allocated to the light barriers in dependency from the position and the movement of the system 

component; 

of said activation states one activation state being a transition activation state which is allocated by the control 
circuit at least to one of the light barriers being adjacent to the leading edge of the system component but having 
it not yet detected, so that this at least one light barrier upon the following detection of the leading edge of the 

35 system component does not supply a signal activating the security circuit; 

of said activation states a further activation state being a passive state which is allocated by the control circuit to 
a light barrier being previously in the transition activation state at the time that this light barrier detects the leading 
edge of the system component, and which state causes allocation of the transition activation state to a light barrier 
being adjacent to the before mentioned light barrier in direction of movement of the system component and having 

40 been previously being not yet in the transition activation state, by the control circuit, whereby the light barriers in 

the passive state generate no signal activating the security circuit; and 

of said activation states a third activation state being an active state in which each light barrier detecting an obstacle 
generates a signal activating the security circuit. 

45 2. Method in accordance with claim 1 , characterized in that the area defined by the light barrier arrangement and 
the movement area of the leading edge of the system component are planes. 

3. Method in accordance with claim 1 or 2, characterized in that the area defined by the light barrier arrangement 
and the movement area of the leading edge of the system component are coincident. 

50 

4. Method in accordance with one of the claims 1 to 3, characterized in that the number of the light barriers switched 
into the transition activation state is changed dependent from the movement velocity of the system component. 

5. Method in accordance with one of the claims 1 to 4, characterized in that the light barriers being, in the passive 
55 state are switched sequentially into the active state during reverse movement of the system component. 

6. Method in accordance with one of the claims 1 to 5, characterized in that the activation states of at least two 
adjacent light barriers are continiously stored in an intermediate memory device for determining the direction of 
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movement of the system component from the change of the activation states. 

7. Method in accordance with one of the claims 1 to 6, characterized in that, within the light barrier arrangement, 
one light barrier is elected as starting light barrierto which, in a starting position of the system, in which the leading 

5 edge of the system component is outside the light barrier arrangement, the transition activation state is allocated, 

whereby, preferably in the case that the system component is already within the light barrier arrangement when 
switching on the security device, the starting light barrier is determined and defined automatically. 

8. Method in accordance with one of the claims 1 to 7, characterized in that the distance of the light barriers from 
10 each other is selected decreasing in the direction of movement of the system to be monitored. 

9. Method in accordance with one of the claims 1 to 8, characterized in that, within the light barrier arrangement, 
at least section wise, the transmitter of a light barrier is allocated to at least two receivers the output signals of 
which are evaluated. 

15 

10. Device for carrying out the method in accordance with one of the claims 1 to 9, characterized in that at least a 
leading section of the system component is guided in lateral guiding means positioned at frame means, and that 
the elements of the light barrier arrangement opposite to each other are located at the frame means, preferably 
at the guiding means. 

20 

11. Device in accordance with claim 10, characterized in that the elements of the light barrier arrangement formed 
as bars are integral with guiding profiles of said guiding means. 



25 Revendications 

1. Precede de protection du mouvement d'une composante d'un systeme d'un dispositif a entramement exterieur 
pour empecher une collision involontaire avec un obstacle qui se trouve sur le chemin de deplacement de ladite 
composante du systeme, Ic dispositif etant tel que la composante du systeme a surveiller peut y etre deplacee 

30 tout en etant guidee le long d'une voie predeterminee et que ladite voie de deplacement, que suit une arete avan- 

cante de la composante du systeme, est surveillee par un ensemble de barrieres lumineuses compose d'une 
pluralite de barrieres lumineuses echelonnees I'une a cote de I'autre dans le sens du deplacement de la compo- 
sante du systeme, lesquelles presentent chacune un emetteur d'un cote de la composante du systeme et un 
recepteur ou un reflecteur de I'autre cote, un circuit de securite etant en outre prevu pour arreter ou inverser le 

35 mouvement de la composante du systeme lorsqu'un obstacle est detecte par au moins I'une des barrieres lumi- 

neuses sur la voie de deplacement de la composante du systeme, et la surface couverte par I'ensemble de barrieres 
lumineuses et la surface definie par le deplacement de I'arete avancante de la composante du systeme presentant 
au moins une ligne d'intersection, 

caracterise en ce que trois etats d'activation differents sont assignes sequentiellement aux barrieres lumineuses, 
40 dans le sens du deplacement, au moyen d'un circuit de commande des barrieres lumineuses en dependance de 

la position et du mouvement de la composante du systeme, 

I'un des etats d'activation etant un etat d'activation transitoire que le circuit de commande assigne a au moins une 
barriere lumineuse la plus proche de I'arete avancante de la composante du systeme, mais que ladite barriere ne 
detecte pas encore, de maniere que ladite au moins une barriere n'emet aucun signal d'activation du circuit de 

45 securite lorsqu'elle detecte peu apres ladite arete avancante de la composante du systeme, 

I'autre etat d'activation etant un etat passif que le circuit de commande assigne a chaque barriere lumineuse qui 
se trouvait auparavant a I'etat d'activation transitoire et ce, lorsque ladite barriere lumineuse detecte I'arete avan- 
gante de la composante du systeme, ledit etat d'activation provoquant par I'intermediaire du circuit de commande, 
I'assignation de I'etat d'activation transitoire a une barriere lumineuse voisine de ladite barriere lumineuse dans le 

so sens du deplacement de la composante du systeme et qui ne se trouvait auparavant pas encore a I'etat d'activation 

transitoire, les barrieres lumineuses qui se trouvent a I'etat passif ne generant pas de signal d'activation du circuit 
de securite, et 

letroisieme etat d'activation etant un etat actif dans lequel chaque barriere lumineuse detectant un obstacle genere 
un signal d'activation du circuit de securite. 

55 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que la surface couverte par I'ensemble de barrieres lumi- 
neuses et la surface definie par le deplacement de I'arete avancante de la composante du systeme sont des plans. 
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3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la surface couverte par I'ensemble de barrieres 
lumineuses et la surface def inie par le deplacement de I'arete avancante de la composante du systeme coincident. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3 : caracterise en ce que le nombre des barrieres lumineuses mises 
a I'etat d'activation transitoire est modifie en dependance de la Vitesse de deplacement de la composante du 
systeme. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les barrieres lumineuses qui se trouvent a 
I'etat passif sont mises sequentiellement a I'etat actif lorsque la composante du systeme fait marche arriere. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les etats d'activation d'au moins deux bar- 
rieres lumineuses voisines sont mis en memoire en continu dans un dispositif de memoire pour determiner le sens 
de deplacement de la composante du systeme sur la base de la modification des etats d'activation. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que dans I'ensemble de barrieres lumineuses 
est selectionnee une barriere lumineuse servant de barriere lumineuse initials, a laquelle est assigne I'etat d'ac- 
tivation transitoire dans une position initiale du systeme dans laquelle I'arete avancante de la composante du 
systeme se trouve en dehors de I'ensemble de barrieres lumineuses, ladite barriere lumineuse initiale etant de 
preference detectee et determinee automatiquement pour le cas ou la composante du systeme se trouve deja 
dans I'ensemble de barrieres lumineuses au moment de la mise en marche du dispositif de securite. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce que la distance entre les barrieres lumineuses 
est definie de maniere a aller en decroissant dans le sens de deplacement du systeme a surveiller. 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que, dans I'ensemble de barrieres lumineuses 
et au moins en partie, I'emetteur d'une barriere lumineuse est assigne a au moins deux recepteurs, dont les signaux 
de sortie sont soumis a une analyse. 

10. Dispositif d'execution du procede selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'au moins une partie 
avancante de la composante du systeme est guidee dans des elements de guidage lateraux fixes a des chassis 
et en ceque les composants de construction se faisant face dans I'ensemble de barrieres lumineuses sont places 
au niveau des chassis et de preference au niveau des elements de guidage. 

11. Dispositif selon la revendicalion 10, caracterise en ce que les composants de construction de I'ensemble de 
barrieres lumineuses realises sous la forme de barres sont integres dans des profils de guidage des elements de 
guidage. 
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FIG. 10 
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